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I/id^e de superposer les voies de chemins de fer, dans le but d'obtenir 
des constructions plus 6conomiques et de restreindre la place occup^e 
par un ensemble de voies, n'est pas nouvelle, d'apr^s les recberches 
auxquelles nous nous sommes livr6 depuis que nous y avons pens6 nous- 
meme. Nous n'en citerons qu'un exemple, d'apr^s le docteur Winkler, 
mais il est tr6s complet, et 6tudi6 pour la ville de Montreal, qui est, 
comiiie on sait, la m^tropole du commerce dans l'Am6rique anglaise. 




TaWier a voies supepposees 

dupoTit dupoiALberl 

sur le flenve S . Laurenl a Montreal (Canada) . 

II s'agissait k Montreal de circuler sur des routes aux abords d'un des 
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bras du fleuve Saint-Laurent et de faire franchir le bras lui-m^me, non 
sealement aux voies de chemins de fer, mais encore aux voies-charre- 
ti^res. Le croquis ci-joint montre la disposition propos^e h Montreal ; on 
y remarque quatre poutres principales qui portent deux etages de rails. 
Enlre les deux poutres du milieu sont situees des voies simples et 
doubles superpos(5es ; entre les fermes du milieu et celles extremes se 
trouvent quatre routes superposdes deux k deux; de plus, lateralemenl 
k chacune des voies inf6rieures, se trouve encore dispose, sur des con- 
soles, un chemin pour pistons. 

Nous ne connaissons pas le syst6me propose pour la jonction, en un 
point donne, des diverses voies ainsi superpos^es; mais la ville de 
Montreal est un entrepdt d'ou partent des quantites enormes de mar- 
chandises par le Saint-Laurent pendant V6i6^ et Ton sait que les cinq lignes 
de chemins de fer principaux qui y aboutissent communiquent entre elles, 
dans les docks et sur les quais, par Tinterm^diaire d'une ligne continue 
de rails qui est stabile le long de toule la ville. — Bien plus, les 
tramways, qui comportent quatre lignes principales, ont des voies h 
Tecartemenl normal et calcul^es pour que les wagons du chemin de 
fer y puissent circuler la nuit, comme nous Tavons pr6vu dans notre 
projet pour Paris. 

L'adoption du principe de la superposition des voies dans une ville 
aussi mouvement6e que Test Montreal, surtout k T^poque de Texpddition 
des grains, nous confirme dans Tid^e que ce syst6me est applicable a 
Paris, avec cette diflFerence que, dans notre grande cit6, Techelle est 
plus grandiose et que la solution complete de la question y soul6ve plu- 
sicurs probl6mes nouveaux qu'il nous a fallu resoudre. 

Nous rappellerons encore que d*autres inventeurs, MM. Milinaire fr6res, 
ont fait breve ter une disposition qui pent 6tre consid6r^e comme une 
variante. Leur invention vise lin tablier m6tallique k deux voies super- 
poshes, que ces voies soienl ferries ou charreli6res ; toutefois, ce tablier 
se dislingue de celui de Montreal et du ndtre en ce sens, qu'arriv6 aux 
deux terminus de leur tablier, le materiel roulant, au lieu de suivre 
des rampes, passe d'une voie sur Tautre ou d'une route sur Tautre au 
moyen « d'ascenseurs ou d'el^vateurs actionnes de toute fafon conve- 
nable ». 

Ce disposilif, pas plus que celui de Montreal, ne parait entiferement 
r6pondre aux 6l6ments du probl^me, surtout k Paris, ou les traces im- 
poses se croisent en divers points et ou les trains, devant se succ(5der 
tr6s rapidement k certains jours et k certaines h cures, doivent encore 



suivre ua circuit continu, et non pas, comme dans le projet Milinaire, 
s'arrdter pour s'^lever wagon par wagon, ou train par train. Ge der- 
nier projet est niuet d'ailleurs sur la facon de retourner la locomotive, 
apr6s qu'on Ta chang6e de voie : il y aurait done encore dans le mou- 
vement de rotation indispensable une autre perte de temps. 

Dans nos projels brevet6s, nous croyons 6tre all6 au-devant de toutes 
les difficult^s qui peuvent se presenter dans T^tablissement d'un r^seau, 
mfime tr6s compliqu6, d'un chemin de fer dont les voies sent super- 
poshes; nous avons m6me encore tJlargi la question on ne nous limitant 
pas k un tablier k deux voies superpos6es et en admetlant qu'on soit 
conduit a installer un plus grand nombre de voies superpos^es si les 
besoins du trafic Texigeaient. 

En resume, nous nous sommes appliqu6 k chercher une disposition 
de tablier aussi 16g6re d'aspect que possible et pr^senlant par la forme 
sp^ciale des appuis toute la stability desirable. Nous resolvons simple- 
ment la question du croisement des traces, sans faire courir le moindre 
risque aux voyageurs; enfin nous obtenons, par une disposition particu- 
li^re, la continuity du circuit, c'est-Ji-dire le passage d'un train d'une 
voie sur Fautre, sans provoquer aucun arr6t des trains ou aucun chan- 
gement dans leur organisation ou leur allure. 



Paris, le 12 d^cembre 1884. 



Jules GARNIER. 
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INTRODUCTION 



La question de P^tablissement d'un r^seau de chemins de fer dans 
Paris est ouverte, comme on le sail, depuis 1871. Pendant cette p6- 
riode, de pr^s de quatorze ans, ce grave sujet a donn6 lieu, k diverses 
reprises, a de s(5rieuses discussions auxquelles ont pris part les ing6- 
nieurs les plus comp6tents, et de nombreux projets, relatifs h la solution 
qu'elle reclame, se sont produits. 

On serait en droit, d'aprfes cela, de supposer que tout a 6t6 dit sur la 
question, que la lumifere est faite sur tons les points et qu'il n'y a plus 
qu'^ se mettre a ToBuvre. 

Les choses, cependant, ne nous paraissent pas aussi avanc^es. 

Le probleme k r^soudre est des plus complexes el les ingenieurs qui 
Font 6tudi6 n'ont pu se mettre d'accord que sur un petit nombre de 
points ; on pent m6me dire que Taccord unanime n'existe que sur un 
seul point, k savoir : Que les moyens de locomotion dans Paris ne ripondent 
plus aux besoms du public et qu'il y a lieu d^en crier d^urgence de nouveaux. 
La question capilale, celle de savoir si le chemin de fer a creer doit 
6tre 6tabli en dessous ou en dessus du sol, n'est pas encore 61ucid6e, 
car, jusqu'ici, aucun projet ne s'impose dans un sens ou dans I'autre. 

Tandis que les uns preconisent la solution avec souterrain comme 
etant la seule qui permetle, sans nuire k la circulation dans les rues. 
d'6tablir un chemin de fer k double voie pouvant donner passage au 
materiel roulant ordinaire et pouvant se raccorder directement avec les 
grandes lignes; les autres, objectant qu'un tel chemin de fer ne sau- 
rait donner satisfaction aux gouts des habitants de Paris et qu'il n^ces- 
siterait des travaux en disproportion avec les avantages qu'on en reti- 
rerait, concluent k Tadoption de la voie a ciel ouvert comme etant la 
seule admissible. 

Les preferences gen^rales sont 6videmment acquises k cette derni6re 
solution, mais les projets qui ont 6t6 pr^sentes jusqu'ici pour sa reali- 
sation, bien que tr6s etudies, paraissent ne pas avoir satisfait, d'une 
mani^re assez complete, k toutes les exigences de la question pour ral- 
lier la majority des suffrages des hommes comp6tents. 

2 
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Quant au public, pris en masse, sur lequel, en resume, doivent peser 
les charges et les inconvenienls de celte oeuvre nouvelle, c'est k peine 
s'il connait Ja question et ce n'est guere qu'au moment ou les Assem- 
blees parlementaires seront appel^es k se prononcer sur les conditions 
de la concession de I'entreprise qu'il pourra se faire une opinion. 

En presence de cette situation, a la veille de prendre une decision, 
TElal et la Ville doivent se trouver, a bon droit, hesitants sur le choix 
du syst^me auquel il convient de donner la preference. 

Ayant etudie derni^rement une nouvelle solution de la question, il 
nous a paru que, dans ces conditions, nous pouvions encore la presenter 
utilemenl. 

Les avantages de notre sysl6me peuvent s'appr^cier rapidement et ils 
nous semblent assez importanls pour atlirer toute I'altention ; nous 
nous sommes done mis a Tceuvre avecla confiance que, dans le cas ou 
notre solution serait reconnue preferable >aux autres, le gouvernement 
aurait jusqu'au dernier moment a sa disposition les moyens de la faire 
adopter. 
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I. - DISPOSITION DE LA CONSTRUCTION 



Notre sysl^me est relalif a un chemin de fer a voies aerieniies, pou- 
vant etre ^labli dans loutes les grandes arteres de la capilale. 

II se caracterise par les points fondamenlaux suivants : 

1° La voie d'Aller et celle de Retour, au lieu d'etre placees Tune au- 
prfes de I'autre, sur la meme plate-forme, comme dans un chemin de fer 
ordinaire k deux voies, sonl superposees snr deux plate-formes distinctes, 
formant un viaduc, lequel est, en consequence, dispose de facon k per- 
meltre Tinstallalion d'une des voies a sa parlie inf6rieure, et de I'autre 
k sa partie supcrieure; 

2° Le sysleme de construction du viaduc est combing de facon k pou- 
voir donner passage sur une voie au materiel des grandes lignes, pen- 
dant Tarret des trains de Texploitation urbaine; 

3^ Les deux voies se raccordent aux extremites d'un parcours au 
moyen d'une boucle pr^sentant la d6clivite voulue pour racheter la dif- 
ference de niveau des deux voies, boucle qui est, par ailleurs, d'un 
rayon sufiBsamment grand pour que la pente de la voie reste dans les 
limites admises. Les trains ont ainsi une circulation ininterrompue. 

fi^ Lorsque deux lignes de directions differentes se coupent, une dispo- 
sition sp^ciale permet aux voyageurs de passer d'une ligne sur I'autre au 
moyen d'une gare, dile de c< tangencew, sans que les trains d'une ligne 
traversent les voies de I'autre; disposition qui a pour but d'eviter les 
accidents auxquels donnerait indvitablemennt lieu la travers6e des voies 
par les trains d'une ligne transversale ; 

5** Le materiel roulant est dispos6 d'une fa^on sp6ciale, permettant 
d'op^rer I'entree et la sortie des voyageurs dans les trains avec une 
grande promptitude et de disposer d'une puissance de transport suffi- 
sante . 



Expose da syst^me. 

Ses caracteres 

principaaz 



Dans les avenues ordinaires, comprenant une cbauss^e et deux trot- 
toirs, le viaduc k voies superposees est plac6 dans I'axe de la chauss^e k 
une hauteur suffisante pour ne pas g6ner la circulation des voitures ; 
soit, au minimum k 4™,50 au-dessus de la chauss6e, tandis que, dans les 
avenues ou boulevards de tr6s grande largeur, comportant des contre- 
allees ^ double rang d'arbres,il est installe dans Tune des contre-allees. 

Dans le premier casle viaduc est compl6tement m6tallique, tandis que 



Dispositions 
generales du Tiaduc. 



— 12 — 

dans le second, il comprend un soubassement, form6 d'une succession 
d'arceaux en ma^onnerie, surmont^ d'une superstructure m^tallique. 

Les croquis ci-dessous reprdsentent la coupe transversale de Tun et 
Taulre type de viaduc et permettent de se rendre exactement compte]de 
la disposition de chacun d'eux. 





Viaiuc rmxte Viadu-C 

en fer et ma^ouueries completement metalliqae 

K^. 2 Fig 1 

La figure 1 se rapporte a la coupe du viaduc metallique. 

La voie B infdrieure se trouve renferm^e entre les deux poutres 
A A de ce viaduc, tandis que la voie sup6rieure G passe au-dessus. 

Les deux voies sonl projetees k la largeur normale de 1™,50 et les 
poutres sont ^cartees entre elles de 3™, 70 d'axe en axe. 

Get ^cartement est suffisant pour permettre la circulation des per- 
sonnes de service, sur toute la longueur de la voie inferieure, pendant 
la circulation des trains. En comptant sur des wagons de 2™,05 de lar- 
geur totale, il reste, en eflFet, de chaque c6t6, un passage enti6rement 
libre, entre le train et les poutres, de 0™,70. 

La voie sup^rieure est bord6e de garde-corps^ lesquels sonl ndcessaires 
pour assurer la s6curit6 des personnes que leur service appelle k cir- 
culer sur cette voie. 

Ges garde-corps sont tr6s lagers et sont support^s par des consoles 
formant encorbellement sur les poutres, ils sont places k T^cartement de 
ft°^,50, qui est celui adopte pour les ponts des grandes lignes. 

La figure 2 se rapporte au viaduc mixte en fer et ma^onnerie. 

Dans ce type de viaduc, la voie inf6rieure est installee directement 
sur le soubassement en ma^onnerie, et la voie sup^rieure est support^e 
par la charpente ni6tallique qui le surmonte. 
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Les dimensions du viaduc, qu'il soil d'un type ou de Tautre, sonl 
determinees en provision de I'emploi pour Texploitation urbaine, d'un 
materiel relativement I6gev et de la succession des trains h de courts 
intervalles . 

La puissance du materiel roulant est, du reste, tix6e par la condition 
precise que les trains, avec leur maximum de charge, ne donnent, sur 
chaque voie, qu'une surcharge ^gale h lamoiti^ de celle admise pour les 
ouvrages analogues des grandes lignes. 

Dans ces conditions, le viaduc aura, pour supporter les deux voies du 
M^tropolilain, exactement la resistance qui convient pour supporter une 
seule voie de grande ligne ; d'un autre c6t6, la voie superieure etant 
compl6tement decouverte, il en resulte qu'on pourra raccorder utile- 
ment cette voie aux grandes lignes qui aboutissent dans Paris et y faire 
passer le materiel de ces derniferes pendant les arrets de la circulation 
des trains du Mdtropolitain. 

G'est la evidemment un avantage pr^cieux qui se trouve obtenu sans 
apporter aucun trouble aux dispositions obligees de la construction. 

Nous avons dit que dans les avenues ordinaires le viaduc 6tait com- viaduc metallipe. 
pl^tement m^tallique et plac6 dans Faxe de la chauss^e de Tavenue k 
parcourir . 

Gomme c'est ce type de viaduc qui correspond k la majeure par tie 
du reseau que nous avons projet6, nous Tavons seul represents en 
detail sur les dessins annexes k ce rapport, et nous en donnons ci-apr^s 
une description detailiee. 

Les planches 1, 2, 3, It et 5 en donnent une idee tr^s complete. 

II est forme de travees independantes, c'est-^-dire, de travees dont les 
poutres se placent bout k bout, sur un memo appui, au lieu d'etre con- 
tinues . 

La hauteur libre, comprise entre le niveau de la chaussee et le des- 
sous des poutres, variera suivant ce qu'exigera le profil en long de la 
voie du chemin de fer rapporte k celui de la chaussee. Elle sera, au 
minimum, comme nous Tavons deja dit, de /i™,50. 

La necessite d'assurer la libre circulation sur la chaussee impose 
Tobligation d'ecarler largement les appuis des poutres du viaduc; 
nous les avons places, en moyenne, k 40 metres. 

Nous ferons remarquer que cet ecartemenl, qui s'impose, exige, pour 
le viaduc, des poutres d'environ 4 metres de hauteur, dimension qui se 
trouve tres heureusement correspondre k celle qui est necessaire pour 
la superposition des deux voies. 

La largeur des piles dans le sens transversal de la rue sera au maximum 
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de 2"*,40 et leur 6paisseur, dans le sens longitudinal, de 0™,60. EUes 
seronl protegees contre le choc des voitures par un refnge dont les 
dimensions ne depasseront gu6re celles des refuges inslall6s actuelle- 
ment sur les boulevards pour facililer leur traversee aux pinions. 

Nous avons plac6 le viaduc au milieu de Tavenue a parcourir el non 
sur Tun des c6t^s de la chaussee ou au-dessus de Tun des trottoirs, pour 
plusieurs motifs: avec cetle disposition, on conserve lasymetriede I'ave- 
nue, et on laisse intacts les deux rangs d'arbres qui bordent la cbauss^e, 
qu'on ne saurait loucher sans nuire k Taspect. Enfin, commo le via- 
duc se trouve, de cette facon, situe ^15 metres des facades des maisons, 
dont il est s6par6 par deux rangs d'arbres, on est certain de ne porter 
aucun prejudice aux immeubles situes sur le parcours. 

Detailfldeconstnictioii En se reporlant a la planclie 2, on observera que la parol des poutres 
des poutres dtt Yiaduc ^^ j^^^g avons representees est largement ^videe, elle est formde d'un 

treillis du syst^me triangulaire simple. Nous pref^rons ce mode de 
constructional tout autre, parce que c'est celui qui donne les plus grands 
6videments et qui, par consequent, masque le moins ; de plus il satis- 
fait a une condition de perspective qui, dans la circonstance, n'est pas k 
n^gliger. 

Avec cette disposition, on ^vite, en eflfet, Tenclievetrement de lignes 
qui se pr^sente ^Toeil, par la projection de Tune des poutres sur Tautre, 
lorsqu'on regarde obliquement un pent k treillis dont les barres ont des 
croisements multiples. 

En regardant les poutres en face, elles presenteront Taspect indiqae 
par le dessin . Lorsqu'on les apercevra obliquement, la poutre du devant 
se projetant sur celle oppos6e, ne pourra donner lieu qu'^ Timage d'un 
croisement de deux barres et Taspect que presentera I'ouvrage, vu de 
cette facon, sera encore correct. 

Enfin, comme detail d'arrangement, nous ferons remarquer que les 
voies sont couvertes par un plancher en t6les continu qui s'opposera k 
la chute de tout objet, d'une part, de la voie sup^rieure sur la voie 
inferieure, et, d'autre part, de la voie inferieure sur la rue. 

Toutes les barres composant le viaduc seront raidies par de fortes ner- 
vures de fa^on k ^viter les vibrations desagr^ables qui se produisent 
dans les constructions de ce genre etudiees sans tenir compte de cette 
consideration pratique. Une autre cause d'atienuation du bruit provient 
de ce fait, que les barres placees dans une meme direction n'etant pas 
rencontrees par celles de Tautre direction, ne pourront marieler Tune 
sur Tautre par Teflfet des vibrations. 
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Des contre-rails, formes de longrines, existeronl sur loule la longueur 
des voies. lis ont pour but de s'opposer a ce que, pour une cause ou 
pour une autre, Ja roue puisse quitter le rail. 

Nous avons dit que les travoes ^taient independanles ; cette disposition 
s'explique d'elle-meme : elle a pour but, d'une part, de parer aux effets 
de la dilatation, et d'autrc part, de permeltre au viaduc d'affecterla forme 
polygonale aux endroits ou la voie est en courbe ou en rampe. 



Les piles metalliques supportant les travees sont detaillees sur les 
planches 2 et 4, ainsi que leurs fondations. 

Nous avons cherch6 h donner k ces Elements importants une grande 
stabilile, tout en leur conservant un aspect Idger. en harmonic avec le 
restant de la construction. 

La forme que nous avons prevue se pr6te aussi, croyons-nous, a Tad- 
dition facile de motifs arcliitectoniques decoratifs. 

Ainsi que nous Tavons deja dit, le corps de la pile n'a que 0'",60 
d'epaisseur, dans le sens de la longueur du viaduc, tandis qu'il a 
2°",40 de largeur dans le sens transversal. Cette largeur est divis6e 
par un evidement interieur en forme d'arceau, en deux pilaslres, qui 
sont forlement reli6s par des diagonales, comme le repr^sente le des- 
sin (1). 

Cette pile m^tallique repose sur sa fondation en maconnerie, par une 
large base compos6e de pieces longitudinales et transversales, dissimulees 
sous le sol, qui lui assurent une tr^s grande stability. 



Piles metalliques. 



Par suite de la position qu'occupe le viaduc, il arrivera, dans les ave- 
nues ou I'egout se Irouve place dans le milieu de la cliaussee, que la 
fondation des piliers le rencontrera en plein. 

Nous avons pr6vu ce cas et nous avons resolu la question sans tou- 
cher aucunement a Tegout. 

La disposition que nous avons projetee est representee par la planche 1 . 

La base metallique de la pile s'appuie sur d^ux pieds-droits construits 
h droite et a gauche de la voute de T^gout, lequel passe entre eux et 
reste ainsi intact. 

Nous pourrons done eviter de toucher aux canalisations souterraines 



Fondation des piles. 



(1) En adoptant ces dimensions, nous avons pcns6 que le rectangle de 52^,40 sur 0™,C0 
qu*occupent les piles tous les 40 metres, sur des avenues qui ont 30 et 32 metres de lar- 
geur, ne pouvait constituer un obstacle appreciable k la circulation des voitures. Du reste, 
Texp^rience en est faite par les refuges que Ton a cr66s sur toutes les grandes voies pour 
iaciliter le passage des pistons. 



Disposition da ?iaduc 
k la tra?ersee 
d'uncarrefoar. 
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et, par suite, nous serous k Tabri de Tal^a et des suj6lions que com- 
porterait toule modification apporl^e k ces ouvrages. 

Sur les avenues ou il existe des tramways, on sera forc6 de d^placer 
celle des voiesqui se trouve la plus rapprochee du milieu de la chauss^e, 
pour Tetablir du c6t6 oppos6, symetriquement k I'aulre. G'est lit, la 
seule retouche aux dispositions existantes qu'entraine notre projet. 

Un viaduc completement m^tallique, comme celui que nous venons 
de d^crire, s'il regnait' sans interruption, sur plusieurs kilometres de 
longueur, serait assur^ment tr6s monotone d'aspect ; comme, d'un autre 
c6t6, on apercevra de loin, par les rues transversales, les parties du 
viaduc qui francliissent les carrefours correspondant k ces rues, nous 
avons ete conduit a faire varier la disposition et Taspect de la cons- 
truction en ces points. 

Le double but que nous avons voulu atteindre par 1^ a 616 de rompre 
la monotonie des lignes du cours et d'am^liorer Taspect de ces parties 
de Touvrage qui sent plac^es plus en vue que les autres. 

La planche 5 represente la disposition que nous proposons pour ces points 
sp^ciaux : 

Les piles supportant la travee franchissant le carrefour, au lieu d'etre 
en m6tal, seraient en ma^onnerie, ce qui leur donnerait un aspect moins 
grele et plus decoratif. Elles seraient, en quelque sorte, les cul^es des 
parties courantes du viaduc. On les disposerait encore symetriquement 
de chaque c6t6 de Taxe de I'avenue ou de la rue transversale, mais de 
fa^on qu' elles soient visibles de divers points de la largeur de ladite 
art^re transversale, sans toutefois que leur presence puisse nuire k la 
circulation des voitures. 

Ces piles, surmont^es d'un avant-corps s'elevant jusqu'k la hauteur de 
la voie superieure et masquant la jonction des poutres des travdes qui 
y aboutissent, supporteraient cbacune un grand cand^labre k 3 lanternes 
et seraient d6cor6es d'6cussons aux armes varices et trait^es, dans 
loutes leurs parties, pour produire avec la trav6e m6tallique sp6ciale qui 
les s6pare un puissant eflFet architectural. Gette disposition speciale 
n'existerait pas, bien entendu, k toutes les rencontres des rues trans- 
versales; les points ou on Tadopterait seraient choisis de fa^on k frac- 
tionner le viaduc par longueur de AOO k 500 metres . La position de ces 
piles devrait d'ailleurs 6tre combin^e en ayant egard k la position des 
stations, qni, elles aussi, ferment des points sp^ciaux produisant des 
effets analogues pour le fractionnement du viaduc. 

Nous ne nous sommes pas attache dans notre 6tude k traiter les details 
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de la partie decorative de rensemble du viaduc ; cette decoration devra, 
en lout cas, se trouver toujonrs en harmonie avec les quartiers traverses. 

Pour terminer cet apercu des dispositions du viaduc, il nous reste k 
indiquer comment se fera, aux points terminus d'un parcours, le raccor- 
demenl d'une voie k Tautre. 

Gomme on le sait, il ne pent y avoir complete security, sur un che- 
min de fer donnant passage h des trains tr^s frequents, qu'^ condition 
que, sur une m6me voie, les trains circulent toujours dans le m6me 
sens et qu'il n'y ait ni aiguillage, ni croisement, ni obstacle d'aucune 
sorte sur le parcours; de la I'obligation que chaque ligne forme par 
ses deux voies un circuit continu. 

Nous realisons trts simplement celte condition en raccordant nos deux 
voies aux extremit^s de la ligne par une rampe, affeclant en plan la 
forme d'une boucle circulaire, raccordee tangentiellement avec chacune 
des voies. 

Le croquis ci-dessous permet de se rendre compte de cette disposi- 
tion. 



-<r 





Raccordement des 
deux TOies aux ez- 
tremites des par- 
cours. 



Les deux traits A et B representent les deux voies ; ces deux traits 
au lieu d'etre superposes sent traces Tun k c6te de Tautre pour la clart6 
de la figure. Si A, par exemple, represente la voie inferieure, la bou- 
cle C se developpe en rampe pour se raccorder k la voie sup6rieure ; 
tandis, au contraire, que la boucle C, de Textremite oppos^e, se developpe 
en pente pour revenir k la voie inferieure. 

Remarquons que la bauteur a racbeter n'etant que de 3"^,60, ces bou- 
cles n'ont pas besoin d'un grand diam^tre pour donner le developpe- 
ment necessaire. En leur donnant 35 metres de rayon, la rampe ne 
sera que de 0°^,016 par metre. 

Le passage d'une voie k Tautre ayant, evidemment, toujours lieu k 
petite Vitesse, la faible courbure de ces boucles sera tout a fait sans 
inconvenient. Elles pourront etre avantageusement construites en 
ma^onnerie. 

Ces raccordements, comme on le voit, ne presentent aucune diffi- 
culte, et nous ajouterons qu'ils ferment une des parties essentielles de 
notre projet. 

3 
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II. - MATERIEL ROULANT 



L'encliamement naturel de I'expos^ de notre projet nous conduit k 
parler ici du materiel roulant dont nous comptons faire usage, 

Les parcours que nous avons pr^vus ne comportent que des courbes 
de grand rayon; sauf, cependant, Ji certains points sp^ciaux, dont il sera 
question lorsque nous parlerons du trac6 des lignes qui doivenl entrer 
dans le reseau. Dans tons les cas, n,ous avons pr^vu un materiel roulant 
pouvant passer sans ralentir dans des courbes de 100 metres. 



Wagons 



Nous comptons employer de longs wagons, du type americain, months 
sur avant et arri^re train articul^s. 

La largeur de ces wagons serait de 2™,05 a Text^rieur; leur longueur 
totale serait de 14 mMres. 

La division int^rieure comprendrail deux rangs longitudinaux de ban- 
quettes, s6par6e par un passage. 

Les banquettes auraient 0",45 de largeur et le passage l^'^O; Tentr^e 
et la sortie des voyageurs se ferait par une porte m6nagde k chaque 
extr^mit^ du couloir central. 

Chaque wagon ainsi dispose contiendrait 60 places. 

On pourrait trouver une division int^rieure du wagon un pen plus 
avantageuse au point de vue du nombre des places, mais nous ne joui- 
rions pas alors de divers autres avantages : ainsi, d'une part, ce type 
se pr6te mieux que tout autre k la disposition que nous indiquons plus 
loin pour faire monter rapidement les voyageurs dans le train et les en 
faire descendre ; d'aulre part, il permet d'6tablir le plancher du couloir 
imm^diatement au-dessus des essieux et, par consequent, de r^duire la 
hauteur totale de la voiture d'une quantity presque 6gale au rayon des 
roues . 

A Taide de cette disposition, nous pouvons faire passer sur la voie 
int6rieure de notre viaduc, avec une hauteur disponible qui n'est que 
de 2™,90 au-dessus du rail, des voitures spacieuses pr^sentant une hau- 
teur compl6tement libre de 2°^, 10 k Taplomb du couloir. 



Platei-foniies poor 
rentreeet la sortie 
des Yoyagears. 



Pour faire monter et descendre rapidement les voyageurs et r6duire 
la dur6e des arrSts aux stations k son minimum, sans avoir k craindre 
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d'accidents, nous nous proposons de faire usage du moyen suivant qui a 
d^jJi 6t6 applique avec succ^s k New-York, d'une mani6re analogue (1) . 

Entre deux voitures successives, on intercalerait une plate-forme 
bord^e sur les deux c6t6s longitudinaux d'une grille ouvrante. Getle 
plate-forme serait en correspondance directe et constante avec les 
couloirs des deux voitures attenantes, au niveau desquels elle serait eta- 
blie . Sur chaque plate-forme se trouverait un conducteur indiquant les 
stations et faisant monter et descendre les voyageurs. 

Ces plates-formes auraient 6 metres de longueur sur 2™,05 de largeur, 
soit 12°^,30 de surface. Onpourrait facilement y faire tenir debout, pour 
un instant, 25 k 30 personnes. 

Les quais des stations sent 6tablis de plain-pied avec lesdites plates- 
formes, et voici la manoBuvre qui aura lieu, pour Tentr^e et la sortie : 

Avant d'arriver k une station, le conducteur fera passer sur les plates- 
formes les voyageurs qui veulent descendre, et, au moment de TarrSt, 
leur ouvrira, du cdt6 de la descente, les grilles qu'il refermera sur le 
dernier, pour aller aussitdt du c6l6 oppose ouvrir celles de mont^e ; 
aussitdt le dernier voyageur dans le train, il les refermera et donnera 
le signal du depart. 

Les voyageurs, une fois entres sur cette plate-forme, se r^partiront k 
leur guise dans les voitures qui y sent attenantes. 

On conceit qu'avec un pareil syst^nie le mouvement d'entr^e et de 
sortie d'un grand nombre de voyageurs pourra se faire dans un temps 
extrSmement court. 



Nous proposons de composer chaque train de 3 voitures seulement et 
de deux plates -formes; on disposera ainsi de 200 places. 

Les voitures et les plates-formes seraient distributes comme le croquis 
ci-apr6s Tindique : 



Composition des 
trains. 



JijiO- 




La voiture placee au centre serait s6par6e des deux aulres par une 
plate-forme qui desservirait ainsi une voiture et demie. 

La longueur totale, englobant la voiture centrale et les deux plates- 
formes, serait de 28 moires ; longueur sur laquelle on rdglera Tetendue 



(1) Voir la communication de M. Lencauchez sur les chemins de f er a6riens de New- York . 
Soci^t^ des Ing6nieurs civils, stance du 6 juillet 1883. 



Puissance de 
transport. 



loyens de traction 
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des quais des stations, car il est de toute n^cessit^ que, dans les arrSts, 
les plates-formes se trouvent toujours k correspondre aux trottoirs des 
quais. 

Pour un train ainsi dispose, la longueur d'une trav6e du viaduc suf- 
fira toujours h constituer les quais d'une station. 

En nous arr6tant k ces dispositions, nous avons voulu constituer un 
materiel leger et commode pour le service de Texploitalion ; il ne com- 
portera que 200 places, mais il racli6lera les inconv^nients de ce nombre 
assez restreint de places par une plus grande frequence du passage des 
trains : pour le service d'une grande ville, cette combinaison nous a paru 
6videmment la meilleure : des trains plus considerables gr6veraient 
d'une fa^on d^sastreuse T^conomie de Texploitation, sans donner beau- 
coup de facilit^s aux voyageurs. 

II est evident que notre projet se pr6le k Tapplication de tons les sys- 
temes de traction, Toutefois, un chemin aerien 6tabli comme le ndtre 
dans les grandes arl6res de la ville, ne saurait 6tre desservi par des loco- 
motives ordinaires k foyers; Temploi du feu, avec la fum^e qu'il produit, 
etant inadmissible aussi bien que T^chappement de la vapeur dans 
Tatmosphfere. Mais nous avons ddj^, pour r6soudre la question, les 
locomotives Ji eauchaude el a condensation de M. Francq et les machines 
k air comprim^ de M. Mekarski; enfin, les applications, d6ja serieuses, 
qui ont ei6 faites, de la transmission d'une force de grande puissance 
par r^lectricit^, nous font esp^rer qu'on trouvera, dans I'emploi de ce 
principe si plein d'avenir, une solution qui conviendra encore mieux k 
notre but. 



lode d'attelage des 
Tehicules. — Freins. 



Les trois voitures, les deux plates-formes et la locomotive qui compo- 
seront chaque train, bien qu'articul^es entre elles de fagon k pouvoir 
prendre ais^ment la forme polygonale, seront relives par des attelages 
tr6s tendus et ne formeront, pour ainsi dire, qu'une seule masse, afin 
que les arrets et les d^marrages se fassent sans chocs. 

Tons les v6hicules seront munis de freins k serrage simultan^. Un 
bon systeme a employer, dans ce cas, est, suivant nous, le frein ^leclrique 
Achard, frein dont on fait actuellement usage sur les lignes du rf^seau 
de TEtat. II donne d'aussi bons r6sultats que les freins k vide et a 
vapeur, et pr6sente Tavantage de ne produire aucun bruit en fonction- 
nant. 
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III. - GARES - STATIONS 

Avant de d^finir T^tendue et la forme des gares, il 6tait n^cessaire 
d'indiquer, comme nous venons de le faire, la composition des trains et 
les moy ens d' entree et de sortie des voyageurs. 

Nous aurons trois genres de gares : 

1° Les gares sur le parcours d'une ligne ou gares interm^diaires ; 

2° Les gares aux points ou deux lignes de directions diflFerentes se 
rencontre nt, ou gares de tangence; 

3° Et enfin, les gares aux extr^mit^s des parcours ou terminus. 

Les quais d'attente des gares interm^diaires seront simplement formes Gares intermediaires. 
par ]'elargissement de la trav6e du viaduc correspondant k la station. 

A cet endroit, Tecartement des poutres, pr^vu k 3™,70 dans le cours 
du viaduc, sera port6 ^ 5"*j40. Nos wagons ayant 2°^,05 de largeur, en 
r^servant 2°^,40 pour leur passage, il restera de chaque c6t6 de la voie 
inferieure une largeur libre de 1™,40 ayant 36 k 40 metres de longueur, 
pour constituer les quais d'attente. Sur la voie sup^rieure, si on main- 
tient le petit encorbellement qui couronne les poutres du viaduc, les quais 
auront 2™,20. 

On aura acc^s a ces quais par des escaliers disposes sur le bord des 
trottoirs et aboutissant a un passage transversal francMssant au niveau 
des voies Tespace compris entre le quai et Taplomb des trottoirs. 

La sortie des voyageurs se fera du c6t6 oppos6 de la voie par des 
escaliers disposes symetriquement . Le croquis ci-dessous resume la 
disposition d'ensemble que nous venons d'indiquer. Les planches 6 et 7 
en indiquent tons les details. 






Trottoiv 



Chaussee 
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Le kiosque de distribution de billets, A, est compris entre les 2 esca- 
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liers sur le Iroltoir, elle bureau du contrdleur, B, est situ6 sur le palier 
sup6rieur ; de plus, k cliacjue extremity du quai sont r6serv6s 2 bureaux 
pour le gardien de la station et les autres employes. 

Ghaque quai de la voie sup6rieure, planches 6 et 7, est couvert par une 
petite toiture tr6s 16g6re d'aspect, mais, cependant, suffisante pour 
garantir les voyageurs de la pluie et du soleiL Les quais de la voie 
inf^rieure sont simplement converts par le plancher de T autre voie. Les 
quais inf6rieurs comme ceux sup6rieurs sont bord6s ext^rieurement par 
de hauts garde-corps ajour^s qui sont disposes pour recevoir, pendant 
la mauvaise saison, des ^crans mobiles pleins destine k prot^ger les 
voyageurs centre le vent 

Gonime on le voit, ces dispositions sont fort simples et Tinslallation 
de ces gares ne pent en rien g6ner la circulation. 

II est bien entendu que ces constructions devront presenter toute 
r^legance possible et que leur aspect ne laissera rien k d^sirer. 

Care de tangence Ainsi que nous avons d^jSi eu Toccasion de le dire, on ne pent ad- 
on de bifurcation, mettre que, dans son parcours, une ligne soit rencontr^e dans le 

mSme plan par une autre se dirigeant transversalement. 

I] y a Ik ^videmment une difficult^ k vaincre pour Tetablissement 
des lignes transversales, mais elle est commune k tous les projets; car 
on ne pourra qu'exceptionnellement faire passer Tune des lignes sous 
Tautre, quelles que soient les dispositions adoptees pour leur dtablisse- 
ment. 

Pour resoudre la question, nous avons imaging une disposition sp6ciale 
qui nous parait r^pondre k tous les besoins. 




A 



Soit A B une ligne ddjSi etablie que vient croiser, dans le mdme plan, 
une autre ligne G D. Pour passer d'une ligne k Tautre, nous 6tablirons 
k leur rencontre, en 0, une gare que nous appellerons gare de tangence 
en raison du rdle qu'elle est appel^e k jouer. 
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Au lieu de faire croiser les lignes sur la plate-forme de cette gare, 
nous les infl^chissons en forme d'co de mani6re Si former deux lignes 
tangentes, comme le croquis ci-dessus le repr^sente. A Taide de 
celte disposition, le parcours des trains restera continu et un voyageur 
arrivant au point 0, de Tune des 4 directions qui se croisent en ce 
point, pourra, en changeant de train, prendre a son gr6 Tune des 3 
autres directions. 

Ges gares de tangence, du reste en tr6s petit nombre, seront n6ces- 
sairement situ^es sur les carrefours formes par la rencontre des avenues 
que suivront les lignes. 

Elles seront constituees par des plates-formes a^riennes d'une etendue 
suffisante pour les installations qu' elles comportent et on y aura acc6s, 
comme aux stations du cours, par des escaliers prenant naissance sur 
les trottoirs. 

Nous avons d6jJi dit, en parlant du viaduc, que le raccordement des 
voies aux extr^mit^s de chaque parcours se ferait au moyen d'une rampe 
aff octant la forme d'une boucle d' environ 70 mMres de diam^tre : la 
partie centrale de cette boucle sera remblay^e et on y installera les 
batiments necessaires au service de Texploitation.Les ateliers et le dep6t 
de materiel seront naturellement k proximit6 d'un terminus, et seront 
relics k la boucle par une voie de service s'embrancbant, d'un c6te k la 
voie basse, et de T autre, k la voie haute. 

L'^clairage des voies et des gares sera des plus faciles puisqu'on aura 
le gaz k sa disposition, et, dans le cas ou la traction se ferait par Tt^lec- 
tricite, on pourrait facilement employer la lumi^re 61ectrique. 

Nous ferons memo remarquer k ce sujet qu'il serait utile d'eclairer les 
stations k T^lectricit^ afin qu'on puisse facilement les distinguer de 
loin pendant la nuit. 

Les trains marchant toujours dans le m6me sens, sur une mfime voie, 
il n'y aura pas lieu d'^tablir d'autres signaux que les feux necessaires 
pour que le m^canicien puisse distinguer les stations. Toutefois, comme, 
pendant une partie de la nuit, aux heares d'arrdt du service des voya- 
geurs, la voie sup^rieure doit pouvoir donner passage aux trains des 
grandes lignes, on devra 6tablir des appareils de voies plus complets 
aux stations ou on devra s'embrancber. 

Pendant le jour le m^canicien apercevra, en g6n6ral, en partant d'une 
station, la gare suivante et pourra agir promptement dans le cas ou, 
pour une cause ou pour une autre, la voie ne serait pas libre devant lui. 

Toutes les stations seront, du reste, mises en communication par 
telephone. 



Gares teraiutt. 



Ilclairage, signaux, 
telephones. 
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IV. - COMPOSITION DU RESEAU 



Considerations gene- 
rales relatives an 
trace du resean. 



Programme de la 
Commission de 1872. 



Relativement k la composition du r^seau, nous consid^rons qu'il n'y a 
aucun int^rfit k le d^velopper au delk de certaines limites, limites qui 
s'imposent naturellement et qui sent assez etroites. 

Gette mani^re de voir est du resle partag^e par beaucoup d'hommes 
competents qui repoussent, comme impraticable et inutile, T^tablissemenl 
d'un r^seau k mailles serines dans une ville dont la surface est aussi 
pen etendue que celle de Paris. 

On sait qu'en 1872 une Commission technique fut nomm(5e par le 
pr^fet de la Seine pour examiner les projets qui, k cette 6poque, firent 
Tobjet d'un concours. 

Gette Commission 6tait compos^e de MM. Kleitz, Alphand, Belgrand, 
Rozat de Mandres, Krantz, inspecteurs g^n^raux des ponts et chauss^es ; 
Gallon et Jacquot, inspecteurs g6n6raux des mines ; Solacroup, Gouches, 
Mantion, Vuillemin, Mayer, ing^nieurs des grandes Gompagnies de che- 
mins de fer; Delesse, ing^nieur en chef des mines. EUe prit, relative- 
ment au programme k recommander pour Tex^cution de ce r^seau, des 
conclusions qui furent soumises au Gonseil general, en mai 1872, et qui 
firent Tobjet de la deliberation dont voici les articles ayant trait k la 
composition du r^seau: 

AnxiCLE PREMIER. — M. le Pr^fet de la Seine est autoris6 k conc^der, avec le con- 
cours d'ane commission de cinq membres nomm6s par le Consell, Texecution d'un 
premier r6seau de chemin de fer m6tropolitain dans Paris, dans les conditions 
d6termin6es par la loi pr6senl6e le 12 juillet t86S. 

Article 2. — La concession comprendra : 

1® Une ligne allant du Bois de Boulogne aux chemins de fer de Vincennes et de 
Lyon par les boulevards int6rieurs, passant par ou pres de la place de Tfitoile et 
aboutissant aux boulevards, entre la place de la Concorde et le nouvel Op6ra; 

2® Une deuxi^me ligne partant du boulevard S6bastopol, en face des Halles cen- 
trales, suivant ce boulevard, Tavenue Magenta et I'avenue Ornano en partie, et 
venant aboutir au chemin de fer de Ceinture {Rive droite); 

3® Une troisifeme ligne ayant son point de depart au chemin de fer de Ceinture 
{Rive gamhe) entre Montrouge et Ouest-Ceinture, suivant le boulevard Saint-Michel, 
le boulevard Saint-Germain et aboutissant au chemin de fer d'Orl^ans ; 

4° Enfin, une premiere jonction entre le boulevard Saint-Michel et le boulevard 
S^bastopol, si elle est reconnue possible, et une seconde jonction aboutissant au 
chemin de fer d'0rl6ans et la ligne aboutissant au chemin de fer de Lyon. 

Ces lignes devront passer h c6t6 des gares de voyageurs des lignes de TOuest 
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(Rive droile), da Nord, de TEst, de Lyon, d*0rl6ans et de Sceaux, et se relier a ces 
lignes, s'il est possible, par rails, soil directement, soit par embranchcment. 

La ^are de la Bastille sera plac^e aussi pres qae possible des salles d'attente de 
la gare de Vincennes. 

Article 3. — Le concessionnaire nesera tenu d'ex6cuter imm^dialement que la sec- 
tion comprise entre le chemin de I'Ouest (Rive droite) et le chemin de fer de Lyon. 

Article 4. — II sera demand^ au Gonseil municipal de mettre gratuilement Si la 
disposition dc la Compagnic pendant la dur6e de la concession: 

i^ Le terrain appartenant a la Ville de Paris et situ6 entre le boulevard Morland 
et le quai Henri IV ; 

2® Un emplacement de 10 hectares destin6 h T^tablissement, soit des gares ter- 
minus, soit des remises, ateliers ou d^pendances, dans la parlie du bois de Bou- 
logne comprise entre la porte Dauphine et la porte Maillot, Tall^e de Longchamps 
et des fortifications. 



Depuis celte epoque, les besoins de locomotion ont augmente ; mais 
malgre la creation de quelques grandes voies nouvelles, nous croyons que 
le desideratum d'alors, exprim^ par ce programme, doit encore 6tre celui 
d'aujourd'hui, k peu de chose pr6s. 

Le r6seau que nous proposons, et auquel noire syst^me est applicable 
dans de bonnes conditions, r6pond tr6s heureusement k ce programme. 

II comprend, dans son ensemble, deux lignes, dont une aflfecte la 
forme g^neralc d'une boucle oblongue non ferm^e, ayant pour grand 
axe la Seine, et cofistitue une Ceinture moyenne ; et I'autre, qui coupe 
la premiere en deux points, traverse la ville du Nord-Est au Sud en 
passant par la Cite. 



Composition do 



resean. 



Le point de depart de la premiere, que nous d^signerons desormais 
sous le nom de Ceinture moyenne^ est situe h la pointe du bois de Bou- 
logne, dans la partie comprise entre la Porte Dauphine et la Porte 
Maillot, que la Ville doit mettre a la disposition du concessionnaire; elle 
passe i la Bastille, traverse la Seine sur le pent d'Austerlitz et vient 
aboutir a I'Esplanade des Invalides ou elle se relie au chemin de fer 
dit c< des Moulineaux)>,qui,comme on lesait, doit 6tre prolonge jusqu'Si 
ce point. 

Elle suit les grandes arteres enoncees ci-apr6s, sur lesquelles elle est 
etablie, savoir : 

Avenue de la Grande-Armee, rond-point de TEtoile, avenue Friedland, 

boulevard Haussmann, boulevard Montmartre et les grands boulevards 

jusqu'^ la Bastille, rue de Lyon, avenue Ledru-Rollin, pent d'Austerlitz, 

boulevards de THdpital, Saint-Marcel, de Port-Royal, carrefour de TOb- 

servatoire, boulevard Montparnasse, avenue Duquesne et boulevard de 

4 
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moyenne. 



Ligne transversale. 



Raccordement par 
rails aYec les gares 
des grandes lignes 



Lignes 
compl6meiitaires. 
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la Tour-Maubourg k rextr^mite duquel se trouve son second terminus, 
snr le quai d'Orsay, en face la Manufacture de tabacs. 

Gomme on le voit, cette ligne ne suit que des avenues de la plus grande 
largeur (32 k 40 metres) qui conviennent, on ne pent mieux, k Tetablis- 
sement d'une voie aerienne; son parcours est suflBsamment r^gulier. 

La ligne transversale part de la station de <.< Montrouge », situ6e sur 
la Geinture, rive gauche, pour aboutir, apres avoir traverse le centre de 
la ville, k la station de Tavenue de Vincennes, pr6s Saint-Mand6 (Gein- 
ture, rive droite). 

EUe est 6tablie sur les voies suivantes : Avenue d'0rl6ans, boulevard 
d'Enfer, rue Gampagne-Premi^re dont elle emprunte un des cdt6s, 
Garrefour de TObservatoire, boulevard et pont Saint-Michel, boulevard 
du Palais, Pont-au-Ghange, place du Ghatelet, boulevard de S^bastopol, rue 
Turbigo, place de la R6publique, boulevard Voltaire, place de la Na- 
tion et Gours de Vincennes ou se trouve son second terminus pr6s de la 
station de la Geinture. 

Gette ligne transversale est aussi tr6s r6guli6re et ne suit que des 
art^res convenant bien k son etablissement. 

Le r^seau, form6 par la combinaison de ces deux lignes, serait relie 
directement par les rails de sa voie sup^rieure, k Taide de petits 
embranchements sp^ciaux, avec les gares de Saint-Lazare et de Lyon, 
n communiquera aussi par rails avec les gares de Vincennes et de 
Sceaux tangentiellementauxquelles il passe; enfin,il*pourradem6meetre 
reli6 de suite, si on le juge n^cessaire, aux gares du Nord et de I'Est. 

II vient naturellement k I'id^e d'6tablir un embranchement pour con- 
duire directement aux Halles les denrees alimentaires ; mais, si on songe 
qu'il n'y a qu'une tr6s minime partie de la consommation de Paris qui 
doit aller sur ce point, que, d*un autre cdt6, ces denrees n'arrivent pas 
toujours par wagons complets et qu'il faudrait, pour etablir une gare de 
triage pouvant 6tre do quelque utility, un emplacement au moins double 
de celui occup6 actuellement par les Halles, on se rend facilement 
compte que c'est Ik une id6e chim6rique k laquelle il faut renoncer. 
Du reste son application laisserait non seulement subsister les inconv6- 
nients de Tencombrement de voitures k certaines heures du matin pour 
la repartition des denrees sur les divers points de la Ville, mais Taug- 
menterait encore. 

Apr6s Tetablissement de cette premiere partie des lignes du r6seau, 
et, lorsqu'on sera fix6 sur les r^sultats qu'on en aura obtenus, il pourra 
6tre compl6t(5 par Taddition des lignes secondaires suivantes : 

1° Place de la R(5publique k la porte de Glignancourl par les boule- 
vards de Magenta et d'Ornano ; 
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2° Op6ra k la Villette par la rue de Lafayette et la rue de Flandre ; 

8° Enfin, Porte-Maillot k Puteaux. 

Les deux premieres lignes, en raison de leur peu de d6veloppement 
et du peu de circulation k certaines heures, seraient k une seule voie, 
et desservies par un train faisant la navette d'une extr6mit6 k Tautre. 

Les ateliers et le dep6t central seraient install6s dans les 10 hectares 
de terrain de la pointe du bois de Boulogne, que la Ville doit mettre k 
la disposition du concession naire, et qui sent situ^s, comme nous ?avons 
dit, entre la porte Dauphine et la porte Maillot. Deux autres d6p6ts avec 
petit atelier seraient install^s Tun k Saint-Mand6, Tautre k Mont- 
rouge. 

Nous devons faire remarquer que la Geinture moyenne et la ligne 
transversale, dont nous venous d'indiquer le trajet,ne sent pas parcourues 
chacune sur toute leur longueur, par un m6me train. Les circuits, aux 
deux points ou ces lignes se coupent, deviennent, en effet, tangents Tun 
k Tautre, au lieu de se croiser, conform6ment k la disposition que nous 
avons expliqu^e au chapitre precedent en parlant des gares de tangence. 

Ainsi,le voyageur qui voudra suivre Tune de ces lignes, dans toute son 
^tendue, devra changer detrains aux deux points oil elles se rencontrent. 

N^anmoins, le rdseau entier comporte seulement deux circuits continus : 
Tun partant de la porte Maillot pour aboutir k Tavenue de Vincennes ; 
Tautre, partant de Tesplanade des Invalides, se dirige, par le carrefour 
de rObservatoire, sur la place de la R6publique, d'ou il revient, en 
passant par les gares de Lyon et d'Orleans, toucher de nouveau. au car- 
refour de rObservatoire, pour aboutir a Montrouge. 

Le plan de Paris, pi. 8, repr^sente ronsemble du r6seau trace k Ten- 
cre rouge. 11 indique aussi, en pointille rouge, les lignes compl^men- 
taires dont nous avons parle. 

Un coup d'ceil jete sur ce plan montre que, par la combinaison des 
deux lignes projet^es, tons les points importants de la capitale, ou a peu 
pr^s tons, se trouvent relies entre eux, ainsi qu'aux gares des grandes 
lignes et aux principaux points de la banlieue. La ligne de ceinture 
moyenne parcourt, en effet, les quartiers les plus fr6quentds de la rive 
% droile et met en communication directe par rails : les gares de Saint- 
Lazare, de Vincennes, de Lyon et de Sceaux; de plus, elle se raccorde 
au chemin de fer des Moulineaux et dessert les gares de TEst, d*0rl6ans 
et de Montparnasse; d'autrepart, la ligne transversale relie k son tour le 
centre de la ville et les quartiers les plus populeux de la rive gauche, non 
seulement k deux points de cette Ceinture moyenne, mais aussi k deux 
points de la Geinture actuelle . 
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L'examen de ce plan met aussi en Evidence ce fait particulier, que la 
Ceinture actuelle passant au centre des dix-neuvi6me et vingti6me arron- 
dissements, c'est-a-dire, traversant les quartiers : de la porte de Flan- 
dre, de Belleville, d'Ameriqae, du P^re-Lachaise et de Charonne, et 
croisant lout pr6s de 1^, k la porte de Vincennes, notre ligne transver- 
sale, ces quartiers ouvriers 6loignes se trouvent mis en rapport avec 
le centre de la ville dans de tr6s bonnes conditions. 

On a souvent cit6 comme module k suivre le trace du M6tropolitain 
de Londres; nous ferons remarquer, k ce sujet, que, dans ce Metropo- 
lilain, le circuit ferm6, d^nomme " Inner Circle '' (Ceinture int^rieure), 
entoure un espace dans lequel il n'existe aucun cherain de fer et qui a 
environ 3 kilometres de largeur sur 6 Si 7 kilometres de longueur. 
Ce circuit dessert les gares des grandes lignes qui se trouvent toutes 
situ^es sur son parcours, et pen^tre, par divers embranchements et par 
diverses boucles, dans les autres quartiers de la ville et dans la ban- 
lieue. Nous ferons observer que notre r6seau pr6sente avec celui de 
Londres une certaine analogic. Notre Ceinture moyenne, comme V '^Inner 
Circle '% dessert toutes les gares des grandes lignes et entoure un 
espace de dimensions 6quivalentes . Nousavons, en plus, I'avantage que, 
avec notre trace, cet espace est coup6 transversalement par une branche 
du reseau, et longitudinalement par la Seine, sur laquelle il existe des 
moyens de transport rapides et tr^s economiques. 

On pent done avancer, qu'a ^galite de surface, Paris sera, avec notre 
reseau, plus compietement desservi que ne Test Londres par son M6tro- 
politain actuel. 

On remarquera, dans un autre ordre d'idees, que, par une beureuse 
disposition du parcours des lignes que nous avons projet^es, elles con- 
lournent sans y penetrer, mais en les desservant suffisamment, ce que 
Ton est convenu d'appeler les quartiers artistiques de Paris : les Champs- 
Elysees, la place de la Concorde, le Louvre et les Tuileries, la Made- 
leine et le Corps legislatif, le boulevard des Italiens, la place et Tavenue 
de I'Op^ra, la rue de la Paix, rHdtel-de-Ville ; elles ne troublent done 
point I'harmonie des belles lignes qu'ils presentent et dont les Parisiens 
sont fiers k juste titre. 

La belle perspective qu'ofFre I'avenue de la Grande-Armee n'est m6me 
pas atleinte par le parcours sur lequel nous la suivons, parce que notre 
viaduc est 6tabli dans Tune des contre-all6es et se trouve dissimule par 
les deux rangs d'arbres qui la bordent. 

Nous croyons que, dans ces conditions, notre trace r6pond au pro- 
gramme de la commission de 1872 et qu'il suffit k tons les besoins 
actuels de la circulation. 
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Certainemeiit on aura loujours la facall6 d'augmenter ce r6seaii, mais 
nous avons la conviction que, pour le moment, ce serait superflu. 

II ne s'agit pas, en effel, on, Fa dit et r6pet6, de remplacer le service 
des omnibus par un service de chemin de fer^ mais bien de parer a 
rinsuffisance de ce mode de transport pour les grandes distances, ainsi 
que pour les parcours oii le mouvement du public est intense, et de 
donner aux habitants des quartiers populeux la possibilite de se rendre 
vile et k bon marcli6 dans la banlieue . 

Nous avons plac(i les stations surnos lignes h une distance moyenne 
de 500 metres dans les quartiers tr6s frequentes et de 800 metres dans 
les aulres. 

Ces stations sent au nombre de trente-huit, y compris les terminus. 

La longueur developp^e de Tensemble des lignes du r^seau, y compris Long^ueur des lignes. 
les raccordements, est de 27,500 metres. 

Elle se subdivise comme suit : 

Longueur de la ligne de Geinture moyenne. . . . 16.250 metres 

— de la ligne transversale 10.600 — 

— des 2 embranchements de la gare Sainl- 

Lazare, de la gare de Lyon 650 — 

Total 27 . 500 metres 



A cette longueur pouront s'aj outer plus tard les parcours indiqu6s en 
pointilles. 

Dans Ja description du projet que nous avons faite auchapitre 1, nous 
disions qu'une partie du viaduc serait du type mixte en ma^onnerie ; 
nous avons compte employer cette solution, d'une part, sur les avenues 
ayant des contre-allees permettant d'y ^tablir les voies ; et, d'aulre part, 
k Tendroit, du reste unique, oil le viaduc doit se trouver en facade sur 
Tun des c6t6s de la rue, par suite du pen de largeur de celle-ci. 

Les parcours sur lesquels on pourra s'etablir sur viaduc mixte en fer 
et en magonneries sent les suivants : 

1° Ligne de Geinture moyenne : 

Gontre-all^e de Tavenue de la Grande -Arm6e 750™ 

Gontre-all^e du boulevard de THdpital . . , /iSO"* 

Gontre-all6e du boulevard Saint-Marcel 800"^ 

Gontre-all6e du boulevard de Port-Royal . 1 . 100'" 

Total pour la Geinture moyenne : 3.100 
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2^ Ligne txansversale : 

Avenue de Vincennes 930"* 

Rue Gainpagne-Preiiii6re 320°* 

Boulevard d'Enfer 450°* 

Total pour la ligne transversale 1.700" 

Soit ensemble /i.800°* 

En outre, partout ou T^tude de detail montrera que cela est possible, 
on sectionnera le viaduc m6tallique, en y intercalant des arches en 
mafonnerie, dans le but de varier Taspect de I'ouvrage et de donner 
plus de fermet6 k ses lignes ; de sorte que Ton pent compter que Ten- 
semble des ouvrages de ma^onnerie pourra atteindre 6,000 metres. 

D'un autre c6t6, les raccordements des deux voies aux terminus seraient 
etablis sur terrassement ; de sorte que la decomposition du d6veloppe- 
ment total des lignes par nature d'ouvrage serait la suivante : 

Longueur sur terrassement 1.500°* 

Longueur sur viaduc en maconnerie 6 . 000°* 

Longueur sur viaduc m6tallique 20.000°* 

Total egal ^27,500°* 

Nous devons faire remarquer que du c6t6 du boulevard de Port-Royal 
on est expos6 k ce que les fondations rencontrent les Gatacombes ; dans 
ce cas, et si leur execution 6tait trop dispendieuse, il faudrait renoncer 
h retablissement du viaduc en maconnerie et avoir recours aux viaducs 
m^talJiques. 

Nous nous sommes rendu compte par des proflls en long que les ram- 
pes no depassent en aucun point 0"*,02 par m^tre. Les courbes sent en 
general de grand rayon, sauf en deux points, aux raccordements tangen- 
tiels du carrefour de TObservatoire et de la place de la R6publique ou 
nous avons des courbes de 100 metres. 
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V. - DEVIS ESTIMATIP DES DEFENSES. - TARIFS. 

BmM D'EXllGUTION. 



REGETTES 



Maintenant que notre projet est compl^tement d6fiiii, nous pourrons 
faire restimation des d^penses qu'entraiaera son ex6cution avec beau- 
coup d'exactitude . 

Voici comment nous 6tablissons le devis estimatif de ces d6penses : 



iYaloation des 
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NATURE DES Dl^PEKSES 



/o Construction de la Vote et des Gares. 

Viaduc avec ses appuis 

Voies avec leurs accessoires 

stations, avec leur matdriel ct leur mobilier, 
k raison de une station 6/10 par kilo- 
metre et de 25,000 francs Tune .... 

D6placement d^une voie de tramway, en 
moyenne surtoute la longueur deslignes 

Divers et impr^vu 

D^penses de construction de la voie par kilometre^ 



PAR 



kilom£:tre 



francs 

1.100.000 
80.000 



60.000 

40.000 
30.000 



TOTAL 

PARTIBL 

par kilometre 



francs 



D^ENSES 

pour tout 

LS aiSEAU 



francs 



1.310.000 



Soit pour les 27^ 500 du r^seau 

2° Materiel roulant et frais d^ administration 



• . * * . 



Materiel roulant pour Texploitation de tout le r^seau . 
Construction des ateliers et d^pOts 



. . • • • 



36.025.000 



4.500.000 
1.600.000 



Frais d'etude, flrais d'administration et inte'rdt du capital rest6 improductif 
pendant une moyenne d'un an : 15 0/0 environ des d^penses ; soit 



Total G^NiaAL des defenses. 






50,000,000 
Soit par kilometre ' ' — = 1,818,181 francs 

2 j,5UU 

ou en chifire rond: 1,800,000 rancs par kilometre 



DJ^ENSES 

TOTALIS 

par article. 



francs 



42.125.000 
7.825.000 



50.000.000 



Ainsi done, les d^penses d'6tablissement de nos lignes et Tacquisition 
du materiel complet n^cessaire h leur exploitation ne d^passera pas 
1,800,000 francs par kilometre. 
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Nous devons attirer Tatteiition sur le degr6 d'Qxaclitude de ce chifFre 
et la confiance qu'on doit accorder k notre estimation. 

La plus grosse partie des depenses se rapportant k des constructions 
m^talliques, dont Tex^cution ne pr^te k aucun al6a, pent 6tre 6valu6e 
avec une exactitude parfaite. Neanmoins, nous ne nous en sommes pas 
rapports seulement a nos connaissances pour faire cetle Evaluation ; 
apres avoir fait nos calculs, nous avons contr6l6 et rectifi6 nos chifFres 
par les renseignements que nous avons pris aupres de nos principaux 
etablissements de construction. 

On commettrait done une erreur grave, si on assimilait notre devis aux 
estimations superflcielles qui accompagnent g6n6ralement les avant- 
projets de construction de ce genre. 

Nous avons la certitude que les depenses ne d6passeront pas les limites 
que nous avons indiquees ; du reste, toute personne compEtente pourra 
en quelques instants verifier Texactitude de notre estimation. 

"^^^^^s- Relativement aux tarifs, voici ce que le programme de la Commission 

de 1872, approuve par le Gonseil g6n6ral de la Seine, prescrivait : 

Article 9, — Le cahier des charges de la concession sera r6dig6 par le Pr6fet de 
la Seine et la Commission du Conseil g^n^ral dont il est parl6 k Tarticle premier. II 
limitera le maximum du tarif k fr. 10 c. par kilom. pour la V^ classe et a fr. 06 c. 
pour la 2* avec un minimum de perception de fr. 30 c. et de fr. 20 c. 

Les premiers trains partiront k cinq heures et demie en 6t6, et a six heures et 
demie en hiver. Pendant la premifere heure, les voyageurs de 2* classe ne paieront 
que la moitie du tarif et auront droit, moyennant ce prix r6duit, k un billet de 
relour, sans que le prix ainsi paye puisse exceder fr. 10 c. pour tout le par- 
cours dans Tint^rieur de Paris. 

Le concessionnaire ne pourra augmenter le dimanche le prix des places fix6 pour 

les autres jours de la semaine 

• •••* • • . . ..•...•.....•••.•• 

Mais nous croyons que des tarifs aussi elev6s sont inadmissibles daas 
Paris, car ils mettraient le Metropolitain dans une situation d6savanta- 
geuse par rapport aux tramways et aux omnibus, et leur concurrence 
serait k redouter. 

Nous pensons qu'en dehors des billets ouvriers, il faut deux classes, 
et que les prix du parcours, sur tout le r^seau, jusqu'aux fortifications 
ne peuvent ddpasser les prix actuels des omnibus. 

Nous proposons done de fixer le prix des billets ouvriers SiOfr. 10 c, 
comme le demande le rapport de la Commission, Si fr. 15 c. le prix 
des secondes et ^ fr. 25 c. le prix des premieres. 

Les departs des trains ouvriers seraient intercalcs dans ceux des au- 
Ires trains de 5 h. 1/2 a 7 h. du matin et le soir de 6 h. ^ 7 h. 1/2. 
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• 

Les billets seront pris aux kiosques de distribution des stations et con- 
trdl6s avant Tentr^e des voyageurs dans le train. A cet effet, les esca- 
liers et les parties des quais aflFect6s k Tune et Tautre classe seront s6- 
pares sans communication possible. — Les wagons de Tune et Tautre 
classe formeront dans le train des groupes distincts qui ne communi- 
queront pas entre eux et qui viendront s'arrdter dans les stations en 
face des espaces r6serv6s a chaque classe. 

Lorsque les voyageurs seront entr^s dans le train, on n'aura plus a 
s'occuper d'eux et ils 6cbapperont ainsi aux ennuis du contrdle en 
marche. 

L'^valuation des recettes est la partie du devis de Tentreprise qui, Recettes. 

assur^ment, pr6sente le plus de difficult^ a appr^cier exactement. 

Si, pour une direction donn^e, on veut se baser exclusivement surles 
recettes accus^es par les Compagnies d'omnibus et de tramways, on pent 
toujours conclure au chiflFre auquel on desire arriver. On pent, en eflfet, 
englober dans les recettes d'une ligne une proportion plus ou moins 
importante des lignes qui suivent, dans un certain rayon, la m6me di- 
rection. En outre de ce que cette mani6re de compter a d'arbitraire, il est 
impossible de savoir d'avance dans quelle proportion les voyageurs se 
repartiront entre le M6tropolitain et les omnibus qui suivront le m6me 
itineraire . 

Nous avons chercbe k nous rend re compte du trafic probable, en 
prehant pour base les conditions suivanles : 

Nous admettrons que nos trains, qui comprennent 200 places, parti- 
ront toutes les cinq minutes. 

Pour une exploitation de 17 beures en moyenne par jour^ nous au- 
rons une puissance de transport, dans chaque sens, de 40,000 places. 

Si maintenant on admet qu'il y ait toujours dans les trains la moitiS des 
places vides, mais que, dans un parcours complet sur tout le r6seau, on 
renouvelle deux fois les voyageurs, cbaque train produira une recette 
6gale au nombre des places qu'il contient, multiplic par le prix d'une 
place une fois pay6e. 

Comme nous avons une puissance de transport de 80,000 places pour 
Tensemble des parcours dans les deux sens, le prix moyen de la 
place etant de fr. 20, la recette brute journali^re pour I'ensemble du 
r^seau sera de : 80,000 x 0.20 = 16,000 francs 
et pour 365 jours: 16,000 x 365 = 5.840.000 

Les frais d'exploitalion repr^sentant environ 1/3 de cette 
sonmie, soit: 1.940.000 

La recette nette sera de 3.900.000 
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Soit un peu moins de 8 0/0 environ du capital, pour son revenu el 
son amorlissement . 

Nous ferons observer que la recette brute de 5,840,003 francs, qui 
correspond k tr6s peu pr6s a 200,000 francs par kilometre est bien en 
rapport avec celle produite par les lignes de banlieue de TOuest 
qui a 6te de 135,000 francs en 1880 (1). 

On pent done admettre que la recelte brute de 200,000 francs par 
kilometre n'est pas exager^e. 

Deiais d'exectttion. L'ex6cution de notre projet pourrait etre tr6s rapide, les travaux 

qu'il comporte pouvant etre r^parlis entre un grand nombre de maisons 
de construction : un d^lai de deux ans serait amplement suffisant. 

La parlie de la Ceinture moyenne, comprise entre le bois de Boulogne 
et la place de la R6publique, pourrait etre execut6e en premier lieu 
concurremment avec la partie de la ligne transversale comprise entre 
la place de la Repubiique et Montrouge. Ges deux tro neons pourraient 
6tre livrds h la circulation dans un delai maximum de dix-huit mois. 

On aclieverait le r6seau dans les six mois suivants. 

On pourrait encore, au besoin, abr^ger ces d61ais. 



(1) Nous avons trouv^ ce dernier chifTre dans plusieurs rapports ; nous le dounons sous 

iitAo iiAao«n7Aa n'n-irA'nf 'nil 1a vAT>ifiAi* 



toutes reserves, n'ajant pu Ic ydrifier. 
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VI- - VAEIANTE DU PRO JET 



Le projet qu'on vient de lire a souleve, de la part de quelques per- 
sonnes qui Tont eu en communication, des critiques dont voici les prin- 
cipales : 

1° Les voyageurs qui iront prendre le train sur la plate- forme sape- 
rieure auront ^ faire une ascension d'environ 9 metres, ce qui ecartera 
un certain nombre d'entre eux. 

2^ A cause de I'activit^ obligee du service des voyageurs, il ne sera 
pas possible de ]es admettre s'ils sont munis de colis, et encore moins 
d'admettre les colis exp6di6s seuls. 

3° Les trains de 200 voyageurs, que nous avons prevus, h moins qu'lls 
ne circulent h demi vides, ne pourront pas avoir la frequence qui est le 
principal desideratum des lignes urbaines. 11 y aurait done interet k avoir 
des trains partant plus souvent et tenant moins de voyageurs k la fois. 

Tenant compte de ces critiques peu importantes, nous avons cherche 
loutefois une^disposition les att^nuant ou meme les faisant disparaitre. 

Si nous refl^chissons que le point de depart de notre projet est un 
viaduc dont les elements sont calcules pour pouvoir porter un train de 
grande ligne de cbemin de fer, nous sommes conduits a voir que ce 
m6me viaduc pourra porter simultanement autant de trains 16gers de 
Texploitation urbaine qu'on voudra, pourvu que la somme de leur poids 
ne d6passe pas le poids d'un grand train. Or, la somme du poids des 
deux trains prevus dans le projet ci-dessus est loin d'atteindre le poids 
d'un train de grande ligne. 11 est Evident que le viaduc, calcule d'apr^s 
ces bases, porterait aisement trois trains legers semblables k ceux que 
nous venons de decrire; voyons maintenant s'il est possible d'installer 
les trois voies de ces trois trains sur notre viaduc sans augmenter ses 
dimensions au del^ des limites qui s'imposent. 

Nous remarquons d'abord, dans le premier projet, que, sur la plate- 
forme inferieure, lors du passage des trains, il reste un espace vide de 
0"' 70 entre les voitures et la parol int^rieure des deux poutres ; c'est dans 
ce passage que circulent les surveillants de la voie . Or, grSce k la dis- 
position du treillis des poutres que nous avons adopts, on pent faire 
circuler les surveillants sur une passerelle de 0™ 60 de largeur, install^e 
en encorbellement au niveau de la plate-forme inf6rieure du viaduc. 



Critiques faites an 
projet ci-dessus. 
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Grace a Tespace devenu libre entre les poutres par suite de cette dispo- 
silion, il devient possible de placer sur la plate-forme inf^rieure les deux 
voies alter et retour des voyageurs, a la condition toutefois d'avoir des 
voitures plus 6lroites. Nous avons alors song6 h employer des demi-voi- 
tures n'ayant qu'un rang longitudinal de places, en avant duquel r^gne- 
rait un couloir d'une largeur d^passant 1 metre. Ges voitures pr6sen- 
teraient done la disposition d'un coupe allonge, avec cette difference que 
les voyageurs auraient pour vis-a-vis la partie de la ville qui fait face 
au c6te du viaduc qu*ils suivent, ce qui serait pour eux plus agr6able 
que la voiture ferm6e du premier projet. Les trains ne contiendraient 
au maximum que 120 voyageurs au lieu de 200 et se succederaient a 
des intervalles aussi rapproches que possible, soit toutes les trois minutes. 

Sur la plate- forme sup^rieure nous conservons la voie unique ; nous y 
ferons circuler un materiel destin6 k recevoir les voyageurs munis de 
colis et bagages, un fourgon de la poste, et m6me, dans une certaine 
limite, un service de factage. Gette voie sup6rieure arrivera au niveau 
des quais de gares des grandes lignes pour le service des voyageurs 
munis de bagages. Ainsi pourront 6tre partiellement evit^s les lenteurs 
et les ennuis lors des arriv6es ou des departs des voyageurs. 

Gette voie sup6rieure sera relive au sol par des ascenseurs dans ses 
diffiSrentes gares sp6ciales; dans les quartiers populeux et commercants, 
cette voie pourra communiquer par des passerelles k une des maisons 
voisines, qui sera facilement affectee par la Gompagnie a toutes les exi- 
gences que r^clamera ce service, qui ne tardera pas a prendre un grand 
developpement . 

La voie 6tant unique, on ne fera qu'une s6rie de va-el-vient ; mais, comme 
les locomotives y seront tr6s puissantes, on pourra faire un trafic consi- 
derable et, aux jours de fete, dans la capitale, transporter des trains con- 
tenant plusieurs centaiues de voyageurs k la fois. Eafin, comme dans 
le precedent projet, aux heures de la nuit ou toute activite s'eteint dans 
la ville, les grandes lignes de chemins de fer pourront prendre pos- 
session de la voie superieure du viaduc pour y faire circuler leurs trains, 
tout aussi bien que dans le premier projet, sans oublier que, dans la 
journee, elles pourront toujours atteler aux trains de la voie superieure 
leurs wagons de voyageurs, de poste ou autres, qui ont a passer 
rapidement d'un reseau sur un autre. 

On voit que cette solution annule les critiques que nous avons expo- 
sees plus haut, car : 

1^ Les voyageurs n'auront que 5 metres a monter pour atteindre le 
train ; 
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2° Les voyageurs avec bagages, la poste et les colis d6lach6s auront un 
service distinct qui desservira la ville et les gares des grandes lignes ; 

3° Les trains de voyageurs sans bagages, ne contenant que 120 per- 
sonnes environ, pourront, sans risquer de marcher k vide, se succ^der 
^ des intervalles plus rapprocli6s. 

Nous donnons ci-dessous une coupe du viaduc ainsi compris; nous 
Tavons admis d'une largeur de 4 metres k Text^rieur des poutres : 

A est la voie raccord^e aux quais et aux rails des gares des grandes 
lignes ; 

BB sont les deux voies aller et retour pour les voyageurs sans bagages ; 

G est la coupe en pointill6 du wagon des trains de voyageurs ; 

D D sont les passerelles oil circuleront les employes et les inspecteurs 
des voies. 



Coope da nooYeao 
Tiadnc. 




Section du Viaduc 



Le supplement de d6pense enlrain6 par la construction de ce second 
projet comporte principalement : les frais de la troisi^me voie, de son 
materiel et de ses gares ; les frais de la passerelle DD et de son encor- 
bellement ; le 16ger 61argissement du tablier. 

Mais on aura, par ailleurs, les b6n6fices k altendre du service de fac- 
tage de la voie sup6rieure et du transit des w^agons des grandes lignes 
pendant la journ6e et pendant la nuit. 

Les details d'execution de Tensemble de ce second projet seraient la 
r6p6tition de ce que nous avons dit au sujet du premier, dont il ne dif- 
ftre pas comme aspect; la disposition des voies et des terminus, le mou- 
vement et le materiel des trains sontseuls modifies. 
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VII. - CONCLUSIONS 

GMdMoiu feaiMei i^n r6snm6, le chemin de fer dont nous pr^senlons le prqjet de deux 
far aotre projet. types r^unit les conditions suivantes : 

y° // pent 6ire insialli sans ddtruire ou modifier aucunement ce qui existe^ et 
son execution n'offre aucun alia; 

2° // assure le transport des voyageurs d Vair et h la lumihre^ et mime un ser^ 
vice de factage, sans nuire h la circulation dans les voies ou il est itabli; 

3° // rhout la question d'une fagon originate^ appropriie aux circonstances, 
sans cependant comporter ^application d^autres moyens que ceux dont Vusage 
est consacri par la pratique , moyens qui ne laissent subsister aucun doute sur 
son bon fonctionnement ; 

4° Disposi pour recevoir le materiel liger qui convient au service urbain, il peut, 
Manmoins^ donner passage aux trains des grandes lignes, et leur permettre de 
pinitrer dans Paris et de passer d^une gare a V autre; 

5° II a une puissance de transport pouvant ripondre & tous les besoins ; 

6° // comporte un riseau reliant toutes les gares entre elles et au centre de 
Paris y ety ripondant par ailleurs^ au desideratum des Commissions offici elles ; 

7° // n^exige, pour son itdblissement^ qu^un capital pouvant 4tre rimuniri 
par les recettes que lui assure Vapplication de tarifs modiris ; 

8^ II peut 4tre eccicuti dans un tres court dilai. 

Que peut-on d^sirer de plus, et que pourronl objecter les partisans 
du souterrain ? 

Qu*il gatera Taspect des avenues ? Que la circulation des trains pro- 
duira un bruit intolerable ? Qu'il sera dangereux en cas de deraillement? 

Voyons ce que renferment de fond6 ces objections. 



A^ect. 



Suivant nous, loin de nuire 6 1 'aspect de nos grandes artftres, le 
viaduc, tel que nous le comprenons, contribuera k le rendre plus gran- 
diose. 

En esth^tique, plus qu'en toute autre mati^re, il est facile d'^mettre 
une opinion negative, surtout lorsqu'il s'agit d'une ceuvre k r^aliser, 
mais il est plus difficile de la justifier par de bonnes raisons. 

Le beau est Vexpression de Futile^ a dit un philosophe ancien, et tous 
ceux qui se sent occup6s de construction ou d'ceuvres d'art savent si 
cette definition est juste. 



— 39 — 

L'esprit n'esl en effet satisfail que lorsqu'on est arriv6, dans r6tude 
d'une construction, k en disposer les 616nients de facon k rendre evi- 
dente leur utilile. 

A defaut d'autre m6rite, notre viaduc aura touj ours celui d'etre incon- 
testablement une oBuvre utile, m^nageant Men les divers inl6r6ts k sa- 
tisfaire, et nous avons la conviction que sa presence an milieu des 
deux rangs d'arbres d'une avenue, avec Tanimation qne cr6era le pas- 
sage des trains dans les deux sens, ne diminuera ni ragr6ment, ni le 
bon aspect des boulevards que nous avons choisis pour son parcours. 

Vient maintenant Tobjection relative au bruit. II est certain qu'on 
ne pourra jamais arriver a faire circuler les trains sans bruit, mais on 
parviendra assur^ment h Tattenuer sufflsamment pour qu*il se confonde 
avec les bruits ordinaires de la rue. 

Deja, en Hollande, on a obtenu un bon r6sultat dans ce sens, en 
employant des rails de 25 k 30 metres sur les ponts, dans la travers^e 
de Rotterdam, malgre la facon tout a fait defectueuse dont ces ponts 
sonl construits au point de vue des vibrations. 

Mais en supposant qu'on ne fasse faire aucun progr^s k cette ques- 
tion, on sait, par les rapports des personnes qui ont vu fonctionner les 
chemins de fer ac^.riens de New-York, que ce bruit n'est ni plus intense 
ni plus desagr^able que celui produit par le passage, dans nos rues, des 
camions Jourdement charges. 



Bruit occasionne par 
le passage des 
trains. 



Le d6raillement d'un train est touj ours un accident k redouter. Sur le 
Metropolitain, il pourrait avoir des consequences plus graves que sur 
une ligne ordinaire ; mais, k ceux qui redoutent ces accidents nous 
r^pondons qu'ils ne pourront se produire, en raison des moyens pr6- 
ventifs dont on fera usage et qui sent connus : conlre-rails, palins de 
glissement en cas de rupture d'essieux, etc.; ajoutons que, d'un autre 
• cdt^, la faible vitesse des trains ne s'y prStera pas. Nous devons faire 
observer, du reste, que les consequences du deraiUement d'un train sur 
noire viaduc ne seraient pas pires que celles d'un d6raillement dans un 
souterrain; en effet, il est probable que, dans ce dernier cas, le train 
d6raill6 de Tune des voies serait tamponn^par celui circulant sur I'autre 
voie ; les personnes qui survivraient k ces deux chocs auraient de plus 
k craindre d'etre ecras6es par les debris de ma^omierie qui pour- 
raient se detacher de la voute . 

On pourra encore objector que notre projet ne pent 6tre utilise k la 
creation d'une gare centrale pour le depart des voyageurs par toutes les 
grandes lignes. Nous reconnaissons cette lacune el nous n'avons pas eu 



Security centre les 
deraillements. 
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rain. 
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la pr^tenlion de satisfaire k une telle condition. Nous croyons qu*on est 
g^n^ralement d'accord pour admettre qu'une gare centrale, si on doit 
jamais en cr6er nne, ne pent 6tre desservie que par une voie ind6pen- 
dante du M^tropolitain et par les soins des grandes Gompagnies. 

Nous n'avons pas ^faire ici la critique du projet du M6tropolitain sou- 
terrain, en presence duquel nous nous trouvons. Nous rappellerons, 
cependant, que ce projet a souleve les plus graves critiques, tant au point 
de vue financier qu'au point de vue des difficult6s techniques que pr6sente 
son execution et de Tutilit^ d'avoir recours k ce sysl6me . 

Ges critiques, qui nous paraissent parfaitement fond6es, se trouvent 
tr6s bien r6sum6es dans la communication faite, a ce sujet, parM. J. Richard 
a la Soci6t6 des ing^nieurs civils, dans la stance du 3 aoM 1883, et nous 
en donnons ci-apr6s des extraits. 

Get ing6nieur, ancien president de cette Soci6t6 et dont on connait la . 
competence en mati6re de chemin de fer, s'exprimait ainsi : 

Je yeux done Ucher de faire entrer dans yos esprits, parce que je crois £tre 
dans la v6rit6y cette opinion contraire a celle qui parait r6unir des suffrages, k 
savoir : que le M6tropolitain de Paris, tel qu'il est congu jusqu'ii present, a trois 
d^fauts capitaux qui doivent le faire proscrire. 

Je Youdrais vous prouyer que les projets actuels constituent une op6ration 
mauvaise au point de vue financier, dangereuse au point de vue des travaux k ex6- 
cuter et de la security publique, inutile au point de yue des commodit6s de la cir- 
culation de la ville de Paris, en ce sens qu'il pent ^tre avantageusement remplac6 
par d'autres operations de voirie et la creation d'autres moyens de transport. 

£n premier lieu: c'est une mauvaise op^7^ation financiered je crois que je n'ai pas 
beaucoup d'efforts k faire pour yous le d^montrer, attendu qu'il est prouy^, par toutes 
les estimations qui ont &i6 faites, que la construction sera excessiyement coiiteuse. 
On a parl6 de quatre millions le kilometre ; or, si je reporte mon esprit sur ce fait 
que le M6tropolitain de Londres a coiit6 plus de onze millions le kilometre, je suis 
conduit h craindre que le M^tropolitain de Paris ne soit pas estim6 assez cher k 
quatre millions, car il p6n6trera bien plus que celui de Londres dans le coBur de 
la yille et rencontrera beaucoup plus de difficultes souterraines que n'en a rencon- 
tr6 celui de Londres. 

Si, d'autre part, je remarque bien que, par le fait des moeurS; des habitudes, 
des distances k parcourir, le M6tropolitain de Londres est dans des conditions de 
d^veloppement etde trafic bien plus favorables que ne le serait un M6lropolitain k 
Paris, si je remarque, dis-je, que les documents officiels 6tablissent qne les capi- 
taux engages dans le M6tropolitain de Londres sent trbs insuffisamment r6muner6s, 
alors,je suis autoris6 h dire quo le M^tropolitain parisien souterrain sera une mau- 
yaise operation au point de yue financier. 

Je me trouye, d'ailleurs, sur ce point, d'accord avec M/A. Huet, inspecteur g6- 
n6ral des ponts et chauss6es, qui, en 1877, 6tant inspecteur des trayaux de Paris, 
ecriyait (page 108), dans son Rapport en date du 17 mai 1877, r6dig6 au nom de la 
Commission, composee des hommes les plus honorables et les plus comp6tent8, 
enyoy6s k Londres par la Yille de Paris pour examiner et rechercher les conditions 
de la construction et de Texploitation des chemins de fer M^tropolitains de cette 
grande yille, qui Ecriyait dis-je : 
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tioD d'an M6tropolitain souterrain, & Paris, serait une operation dangercuse pour la 
security publique et poar rex6cuiion des travaux, comme pour son exploitation. 

JO Sur le troisifeme point, h savoir que rop6ration est inutile et pent ^tre avantageuse- 
ment remplacie par dautres operations de voirie et la creation d'autres moyens de transport, 
jo crois avoir 6galement k vous presenter des arguments decisifs. 

4> Vous savez, messieurs, combien, en raison de T^tendue de la ville de Londres, 
sont graudes les courses pour venir des divers points de ce p6rimfelre au centre de 
la ville. 

)) Vous savez que les constructions k Londres ne sont pas agglomerees. Vous 
savez quelles sont les habitudes et les moeurs des Anglais. 

J) Toutes ces conditions d'existence sont-elles les mdmes pour les Parisiens? 

» Yoil^ les principales questions qu'il faut encore se poser avant de didder la 
solution du problbme si important qui nous occupe. 

» Or, le succfes et le d^veloppement des chemins de fer m6tropoli tains k Londres 
ont 6t6 dus principalement, dit M. Tlnspecteur g6n6ral Huet, dans le rapport pr6- 
cit6 : 

)) 1^ A la grande (^tendtie de la ville de Londres et par suite h T^loignement des 
differents points de cette vaste m6tropole; 

» 2<* A rhumidit6 de son climat ; 

» 3° Aux habitudes et k Tactivit^ d'une population qui reside loin de ses affaires. 

» Ces conditions sont-elles r^unies k Paris? 

» Non, et je vais le prouver. 

» D'apr6s des chiiTres puises h des sources officielles, et d^j^ cit6s ici par M. du 
Lin, la ville de Londres a une superficie de 3o0 kilometres carr6s; la population est 
de 3,243,000 habitants, soit 9^265 habitanlspar kilometre carr6. 

» La ville de Paris a une surface de 80 kilometres carr6s seulement, pour une 
population de 2,156,000 habitants, soit 27,000 habitants par kilometre carr6. 

» En ce qui concerne. Messieurs, Thumidit^ du climat de Londres, invoqu6e 
comme une cause de succ^s des m6tropolitains, nous avons I'avantage de ne pou- 
voir I'accepter pour Paris. 

» En effet, que fait a Thabitant de Londres d'6lre sous terre au milieu de la vapeur, 
de la fum6e, de robscurit6; il est dans les mftmes conditions sur terre. 

j> Mais, prenez le Parisien qui aimelejour, le soleil, la gaiet6, la couleur autour 
de lui, et proposez-lui de le d6ranger de son chemin pour aller chercher, dans I'ombre, 
un moyen de transport qui sera un s6pulcre anticipe, il refusera et pr6f6rera au 
besoin Timperiale d'un omnibus. Et j'estime s^rieusement que le Parisien se servira 
pen ou point du M6tropolitain soutcrrain, parce qu'il ne donnera satisfaction ni aux 
bcsoins de ses aflaires, ni k ses goilts. » 

M. le President ayant fait remarquer, apr^s cette commuiiication, qu'il 
y avait dans Tesprit de tout le monde des hesitations et des craintes de 
la nature de celles que M. Richard vient de manifester, celui-ci ajoute : 

a II faut qae nous sachions ou nous aliens et ce que nous ferons. II ne faut pas 
se Jeter, inconsid6rement aujourd'hui, dans ce sol dangereux de Paris, qu*il faudra 
creusor profond6ment. Je crois que la question m6rite une s6rieuse attention. II y a 
satisfaction a donner k I'habitant de Paris; il y a pour cela des moyens simples 
d'ex6cution rapide, que tout le mo»de pourra appr6cier. Je crois que c'est comme cela 
qu'un projet doit 6tre combin6; c'est avec cette marque-lk qu'il sera utile k Paris. » 

A ces considdralions si precises et si nettes, nous ajouterons au sujet 
de la question financi6re : 
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Le Metropolitain souterrain ne formant que la prolongation des graades 
lignes k I'int^rieur de Paris et devant 6tre en rapport constant avec elles 
et avec le Ghemin de ceinture, il appartiendrait aux gran des Gompa- 
gnies de chemins de fer, ainsi que cela a eu lieu pour la Geinture, d'6tre 
chargees de sa construction et de son exploitation, si Tentreprise 6tait 
financierement possible. 

Au sujet de la comparaison des conditions d'^tablissement du Metro- 
politain k Londres et k Paris, nous rappellerons que les lois anglaises 
n'autorisent pas ^expropriation, et quand bien meme on aurait voulu 
installer le Metropolitain au-dessus du sol, on aurait rencontre des dif- 
ficult6s insurmontables. 

Mais, tenninons 1^ les critiques que soul6ve le projet d'un Metropo- 
litain souterrain, il est de ceux auxquels on pent appliquer justement 
ces belles paroles d'un savant professeur de I'Ecole Gentrale, M. de 
Gomberousse : 

« Apprenatis enfin a ne pas alter a Cetranger ou chez nous-m6me porter noire 
argent a des entreprises mort-nies ou sans profit pour le bien public et sachons le 
(Upenser pour le bonheur de notre chere France. » 

Post-Scriptum. — Je ne dois point oublier de signaler, a la fin de ce memoire, 
que, parmi les coUaborateurs du present projet, se trouve, au premier rang, 
M. E. Lantrax, ing^nieur de la Compagnie de Fives-Lille, qui a bien voulu me 
pr6ter le concours precieux de son experience dans ce genre de questions. 



Paris, juillet 1884. 



Jules GARNIER. 
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